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(57) Abstract 

The invention concerns a mobile station com- 
prising several receiving units for processing, in 
macrodiversity mode, respective radio signals trans- 
mitted by several distinct base stations and bearing 
an identical information. When predetermined condi- 
tions are fulfilled, the method consists in relinquishing 
at least partially the macrodiversity mode for the mo- 
bile station; commanding one or several base stations 
to transmit to the mobile station radio signals bearing 
different data, and controlling the mobile station so 
that its reception units process said radio signals to 
receive said different data. 

(57) Abrege* 

La station mobile comporte plusieurs unites de 
reception pour trailer, en mode de macrodiversity, des 
signaux radio respectifs 6mis par plusieurs stations 
de base distinctes et porteurs d'une information iden- 
tique. Lorsque des conditions determinees sont rem- 
plies, on renonce au moins partiellement au mode de 
macrodiversitd pour la station mobile, on commande 
une ou plusieurs des stations de base pour 6mettre vers la 
commande la station mobile pour que ses unites de reception 
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station mobile des signaux radio porteurs d* informations differentes, et on 
traitent ces signaux radio afin de recevoir lesdites informations differentes. 
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PROCEDE DE RADIOCOMMUNICATION CELLULAIRE. EQU1PEMENTS DE 
CONTROLE ET STATIONS MOBILES METTANT EN CEUVRE CE PROCEDE 

La presente invention concerne les radiocommunications celluiaires 
utilisant des techniques de macrodiversite. 
5 L' infrastructure d'un reseau cellulaire comprend des stations de base 

distributes sur le territoire de couverture pour communiquer avec des stations 
mobiles situees dans les zones, ou cellules, qu'elles desservent. La technique 
de macrodiversite consiste a prevoir qu'une station mobile puisse 
simuitanement communiquer avec des stations de base distinctes de fa?on 

10 telle que, dans le sens descendant (des stations de base vers les stations 
mobiles), la station mobile regoive plusieurs fois la meme information et que, 
dans le sens montant, le signal radio emis par la station mobile soit capte par 
les stations de base pour former des estimations differentes ensuite combinees 
au niveau de T infrastructure du reseau. 

15 La macrodiversite procure un gain de reception qui ameliore les 

performances du systeme grace a la combinaison d'observations differentes 
d'une meme information. Elle permet egalement de realiser des transferts 
intercelluiaires en douceur (« soft handoff ») lorsque la station mobile se 
deplace. 

20 Les reseaux celluiaires peuvent comporter des cellules sectorisees, 

dans lesquelles la station de base a un groupement d'antennes agence pour 
emettre des signaux radio differents dans differentes directions definissant les 
secteurs de la cellule. La macrodiversite peut egalement etre prevue entre 
plusieurs secteurs d'une meme cellule, la station mobile recevant alors des 

25 signaux distincts emis deputs la meme station de base. On parle alors de 
« softer handoff » au lieu « soft handoff » (voir C.C. Lee et R. Steele, « Effect of 
Soft and Softer Handoffs on CDMA System Capacity », IEEE Transactions on 
Vehicular Technology, Vol. 47, n° 3, aout 1998, pages 830-841). Aux fins de la 
presente demande, le terme « station de base » designera soit la station de 

30 base d'une cellule non sectorisee, soit les moyens qu'utilise une station de 
base pour definir Tun des secteurs d'une cellule sectorisee. 

Les techniques de macrodiversite sont particulierement employees 
dans les reseaux a acces multiple a repartition par codes (CDMA, « code- 
division multiple access »). Elles sont prevues dans le systeme cellulaire de 

35 troisieme generation dit UMTS (« Universal Mobile Telecommunications 
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System »), dans le cadre du CDMA a large bande (W-CDMA) pour les 
communications en duplex frequentiel (FDD). UUMTS a ete adopte dans ses 
grandes lignes par TETSI (European Telecommunications Standard institute), 
et propose pour la normalisation a I' Union Internationale des 

5 Telecommunications (ITU-R). L'ETSI en diffuse une documentation detaillee 

// The ETSI UMTS Terrestrial Radio Access (UTRA) IT U-R RTT Candidate 

Submission » sur Internet (http://wNAAAz.etsi. org/smg/utra/utra.pdf). 

La necessite que les stations mobiles puissent fonctionner en mode de 
macrodiversite en augmente la complexite. On estime habituellement que dans 

10 les reseaux de type UMTS, les stations mobiles fonctionneront de 20 a 50% du 
temps en mode de macrodiversite. II est des cas ou le gain procure par la 
macrodiversite sera faible ou inutile, par exemple s'il est mis en oeuvre d'autres 
techniques de diversite (codage correcteur d'erreurs tres redondant, diversite 
spatiale, diversite temporelle par un protocole de repetition de type ARQ, ...). 

15 D' autre part, I'operateur d'un reseau UMTS peut savoir a priori que dans une 
cellule donnee la macrodiversite ne procurera pas un gain important compte 
tenu des caracteristiques de la cellule. La complexite supplemental des 
mobiles due a la macrodiversite n'est done pas pieinement utilisee. 

Un but de la presente invention est de mieux exploiter les moyens qui 

20 doivent etre prevus dans les stations mobiles pour le fonctionnement en mode 
de macrodiversite. 

L invention propose ainsi un procede de radiocommunication entre une 
station mobile et une infrastructure de reseau cellulaire comportant un 
ensemble de stations de base, dans lequel la station mobile comporte au 

25 moins deux unites de reception pour traiter, en mode de macrodiversite, des 
signaux radio respectifs emis par au moins deux stations de base distinctes et 
porteurs d'une information identique. Lorsque des conditions determinees sont 
remplies, on renonce au moins partiellement au mode de macrodiversite pour 
la station mobile, on commande une ou plusieurs des stations de base pour 

30 emettre vers la station mobile au moins deux signaux radio porteurs 
d' informations differentes, et on commande la station mobile pour que ses 
unites de reception traitent ces signaux radio afin de recevoir lesdites 
informations differentes. 

Les unites de reception multiples de la station mobile peuvent alors 

35 etre utilisees dans diverses circonstances autres que le mode de 
macrodiversite, auquel il est alors deliberement renonce, au moins en partie. 
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En revanche, le precede n'empeche pas d'utiliser la macrodiversite dans le 
sens montant. 

Le procede permet notamment d'augmenter le debit de communication 
vers une station mobile, ou rfetablir des liaisons avec de nouvelles stations 
5 mobiles, dans des circonstances ou des contraintes y feraient sinon obstacle. 
Ces contraintes peuvent etre liees a la saturation des ressources radio 
allouables dans Tune ou I 1 autre des cellules avec lesquelles la station mobile 
peut communiquer en macrodiversite, ou encore a la necessite de generer un 
trafic de signalisation notable pour etre en mesure d'allouer de telles 
10 ressources. 

Dans une premiere version du procede, lorsque certaines au moins 
des conditions determinees sont remplies, les signaux radio porteurs 
d' informations differentes sont emis par la meme station de base. 

Ceci peut notamment s'appiiquer a des systemes CDMA dans lesquels 

15 la station de base fonctionne, pour le sens de communication descendant, 
avec des canaux de communication multiples definis par des codes de 
separation de canaux selectionnes dans un ensemble de codes a facteur 
d'etalement variable dans une plage determinee, les codes de separation de 
canaux etant selectionnes avec des facteurs d'etalement dependant des debits 

20 d' information respectivement requis sur les canaux, avec une contrainte 
globale d'orthogonalite entre les codes employes a chaque instant par la 
station de base. 

En particulier, dans des cas d'etablissement d'une communication de 
la station de base vers la station mobile avec un debit d'information 

25 correspondant a un premier facteur d'etalement tel qu'il n'est pas possible de 
selectionner un nouveau code en obeissant a la contrainte globale 
d'orthogonalite, on forme des canaux multiples respectivement definis par des 
codes obeissant a la contrainte globale d'orthogonalite et dont les facteurs 
d'etalement respectifs sont superieurs au premier facteur d'etalement, le debit 

30 d' information de la communication etant distribue entre ces canaux multiples 
qui transported des signaux radio respectifs traites chacun par au moins une 
des unites de reception de la station mobile. 

Ceci permet d'etablir une communication sans macrodiversite dans des 
cas ou I'etablissement de cette communication en conservant la possibility de 

35 macrodiversite imposerait une redistribution des codes alloues a differentes 
communications en cours et genererait done un trafic de signalisation notable. 
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Lorsqu'on sait que la macrodiversite n'apporte pas un grand gain (par exernple 
compte tenu des caracteristiques propres de la cellule ou encore du fait que la 
communication utilise un protocole de type ARQ) : il peut etre avantageux de 
renoncer ainsi a la macrodiversite pour limiter le trafic de signaiisation. 
5 Les facteurs d'etalement des codes de I' ensemble sont typiquement de 

la-forme^ uk rl^etant-un-entier-positif-et-k-une-variable-entiere-telle-que-Q 

un code de separation de canal de la forme 2 L * k correspondant a un debit 
d' information de 2 k ' L .D, ou D est un debit de code maximal determine. Dans 
des cas d'etablissement d'une communication de la station de base vers la 

10 station mobile requerant un debit ^information egal a a.D avec 
2" m " 1 <a<2" m -2" L et m entier tel que 0<m<L-1, on selectionne alors au moins 
deux codes de ('ensemble obeissant a la contrainte globale d'orthogonalite de 
fa?on telle que la somme des inverses des facteurs d'etalement des codes 
selectionnes soit plus petite que 2" m , afin de former des canaux multiples 

15 respectivement definis par les codes selectionnes, le debit d'information de la 
communication etant distribue entre ces canaux multiples qui transportent des 
signaux radio respectifs traites chacun par au moins une des unites de 
reception de la station mobile. 

Ces dispositions permettent d'ajuster les codes d'etalement alloues au 

20 debit de communication requis, afin d'eviter d'utiliser des ressources de code 
non indispensables. 

Dans une seconde version du procede, lorsque certaines au moins des 
conditions determinees sont remplies, les signaux radio porteurs d' informations 
differentes sont respectivement emis par au moins deux stations de base 

25 distinctes. 

Dans ce cas, on utilise deux stations de base distinctes pour envoyer 
des informations differentes vers une meme station mobile. Ceci est utile 
lorsqu'il y a saturation des ressources radio pouvant etre allouees a Tune des 
stations de base. En particulier, les signaux radio porteurs d' informations 
30 differentes peuvent etre respectivement emis par au moins des premiere et 
seconde stations de base distinctes apres que les trois conditions suivantes ont 
ete remplies : 

- la station mobile est en train de fonctionner en mode de macrodiversite 
pour traiter des signaux radio respectivement emis par les premiere et 
35 seconde stations de base et porteurs d J une information identique ; 
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- des ressources d' allocation de canaux de la premiere station de base 
sont saturees ; et 

- un accroissement de la quantite d' information a transmettre a la station 
mobile est requis. 

5 Un autre aspect de la presente invention se rapporte a un equipement 

de controle d'un reseau de radiocommunication cellulaire comprenant un 
ensemble de stations de base et des stations mobiles, certaines au moins des 
stations mobiles comportant au moins deux unites de reception pour traiter, en 
mode de macrodiversite, des signaux radio respectifs emis par au moins deux 
10 stations de base distincte et porteurs d'une information identique. L' equipement 
comprend des moyens de controle d'au moins une station de base pour allouer 
a la station de base des ressources de radiocommunication pour un sens de 
communication descendant et pour commander renvoi de messages de 
signalisation correspondants a des stations mobiles desservies par cette 

15 station de base. Ces moyens de controle sont agences pour faire renoncer au 
moins partiellement une station mobile au mode de macrodiversite lorsque des 
conditions determinees sont remplies, en commandant une ou plusieurs des 
stations de base pour emettre vers la station mobile au moins deux signaux 
radio porteurs d' informations differentes, et en commandant la station mobile 

20 pour que ses unites de reception traitent ces signaux radio afin de recevoir 
lesdites informations differentes. 

U invention se rapporte egalement a une station mobile de 
radiocommunication avec un reseau cellulaire dont T infrastructure comporte un 
ensemble de stations de base, comprenant au moins deux unites de reception 

25 pour traiter des signaux radio respectifs, des moyens d'allocation de 
ressources radio aux unites de reception en reponse a des messages de 
signalisation regus de I' infrastructure du reseau, et des moyens de 
combinaison pour combiner des sorties des unites de reception dans un mode 
de macrodiversite dans lequel certains au moins desdits signaux radio sont 

30 emis par au moins deux stations de base distinctes et sont porteurs d'une 
information identique. En reponse a certains des messages de signalisation, 
les moyens d'allocation renoncent au moins partiellement au mode de 
macrodiversite en desactivant les moyens de combinaison, les unites de 
reception traitant alors au moins deux signaux radio porteurs d' informations 

35 differentes. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
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apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema d'un reseau UMTS auquel I' invention peut 
s'appliquer ; 

5 - la figure 2 est un schema d'une station de base du reseau et de son 
contr-6ieur-mettant-en-ce.uvr-e-I-inV-enti.on-; 

- la figure 3 est un schema synoptique de la partie reception d'une 
station mobile selon I' invention ; 

- la figure 4 est un diagramme iliustrant un ensemble de codes de 
10 separation de canaux utilisables dans une cellule du reseau ; et 

- les figures 5 a 7 sont des diagrammes de I'ensembie de codes, 
iliustrant diverses strategies ^allocation pouvant etre mises en oeuvre 
selon Tinvention. 

L' invention est decrite ci-apres dans son application a un reseau 

15 CDMA a large bande ayant un mode de fonctionnement en macrodiversite, tel 
que le systeme W-CDMA prevu dans I'UMTS pour le fonctionnement en duplex 
a partage frequence! (voir « FRAMES Multiple Access for UMTS and IMT- 
2000 » par E. Nikula, et al., IEEE Personal Communications, avril 1998, pages 
16-24). La figure 1 montre I' architecture d'un reseau UMTS supportant ce 

20 systeme W-CDMA. 

Les commutateurs du service mobile 10 sont relies d'une part a un ou 
plusieurs reseaux fixes 11 et d'autre part, au moyen d'une interface dite lu } a 
des equipements de controle 12, ou RNC (« Radio Network Controller »). 
Chaque RNC 12 est relie a une ou plusieurs stations de base 13 au moyen 

25 d'une interface dite lub. Les stations de base 13, reparties sur le territoire de 
couverture du reseau, sont capables de communiquer par radio avec les 
stations mobiles 14, 14a, 14b. Certains RNC 12 peuvent en outre 
communiquer entre eux au moyen d'une interface dite lur. 

La figure 2 illustre ('organisation de la partie emission d'une station de 

30 base 13 et de son controleur 12. La station de base 13 forme un ensemble de 
canaux descendants par la technique CDMA. Les informations a emettre sur 
un canal n font I'objet d'un premier etalement par une sequence dite code de 
separation de canal ou code de canal (« channelization code ») CC n . 

Les codes de canal CC n sont des codes orthogonaux a facteur 

35 d' etalement variable (OVSF). lis sont choisis dans un ensemble de codes du 
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type de I'arbre represents sur la figure 4. Chaque code c SF j (1 <i<SF) est une 
sequence de SF echantillons, ou chips, prenant chacun la valeur ±1, avec 
SF=2 L ' k ) L etant un entier positif (egal a 8 dans le cas de I'UMTS) et k une 
variable entiere telle que 0<k<L. L'arbre est defini par : 
5 c 1f1 =(1). 

c 2.SF,2i-1 = ( c SF ( h c SF,i)» 
c 2.SF,2i = ( c SF,i' ^SFj)- 

Les chips d'un code de canal csF.i sont a une cadence de 
D = 4,096 Mchip/s. lis modulent des trains de symboles dont la cadence est de 

10. D/SF = 2 k ~ L D, c'est-a-dire que le facteur d'etalement vaut SF = 2 L " k . Les 
symboles en question sont des symboles complexes comprenant chacun deux 
bits signes (de valeur ±1 ) correspondant a une voie I et a une voie Q. 

Les codes de canal sont attribues par le RNC 12, plus precisement par 
la fonction de controle des ressources radio (RRC) 16 assuree au niveau des 

15 RNC. Les codes alloues sont choisis de fagon a etre globalement orthogonaux 
pour une meme station de base. Avec l'arbre de codes de la figure 4, deux 
codes ayant le meme facteur d'etalement sont toujours orthogonaux, la somme 

L-k 

des produits chip a chip etant nulle. Deux codes de facteurs d'etalement 2 et 

2 L " k sont orthogonaux si, apres qu'ils ont module deux sequences quelconques 

k-L k'-L 

20 de bits signes de cadences respectives 2 .D et 2 .D, les sequences de 
chips resultantes sont orthogonales. Avec la disposition en arbre de la figure 4, 
ceci revient a dire que deux codes de canal sont orthogonaux si et seulement 
si ils n'appartiennent pas a une meme branche de l'arbre, allant de la racine 
c 1 1 a une feuille c Lj . La selection des codes par le RNC 12 obeit a cette 

25 contrainte de fa?on globale : I'ensemble des codes de canal CC n utilises au 

meme instant par la station de base 13 est tel qu'on ne trouve pas deux codes 
sur la meme branche. Ceci permet aux stations mobiles de discriminer les 
canaux qui les concernent. 

Le RNC 12 fournit, pour chaque canal forme par la station de base 13, 
30 le facteur d'etalement SF n et I'indice i n du code de canal a utiliser. Un 

generateur 19 de la station de base delivre ce code CC n =c SFn • a un multiplieur 

20 qui module les symboles complexes transmis sur le canal correspondant. 

Les sequences de symboles ainsi modulees sont sommees en 21 pour 
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combiner les canaux d'acces multiples. Le signal complexe delivre par le 
sommateur 21 est muitiplie en 22 par une autre sequence d'etalement, ou code 
de brouillage (« scrambling code »), de cadence 4,096 Mchip/s, fournie par un 
generateur 23. Uemission de la station de base etant supposee monoporteuse, 
5 le code de brouillage SC est attribue a la station de base 13 dans son 

ensemble,-et_est_appJiqueJde 

cette station de base. 

En sortie du multiplieur 22, le signal complexe en bande de base est 
traite par un modulateur 24 operant la mise en forme des impulsions et une 

10 modulation de phase a quatre etats (QPSK) pour former le signal radio emis 
dans la cellule. 

La partie reception des stations mobiles 14, dont la figure 3 montre un 
schema synoptique, comporte un demodulateur QPSK 30 qui restaure un 
signal en bande de base en effectuant les operations duales du modulateur 24. 

15 Le signal en bande de base resultant est soumis a plusieurs unites de 

reception 31. Dans Pexemple represents sur la figure 3, la station mobile 
comporte deux unites de reception pour assurer le fonctionnement en mode de 
macrodiversite sur des canaux de trafic (dans la pratique, elle peut en 
comporter davantage). En outre, une unite de reception et de traitement 32 

20 assure, de fagon connue, la reception des canaux de controle permettant 
notamment de recuperer les informations permettant de savoir quelles 
sequences d'etalement doivent etre utilisees par la station mobile. 

Chaque unite de reception 31 regoit de I' unite 32 les donnees 
identifiant les codes d'etalement a utiiiser, c'est-a-dire le facteur d'etalement SF 

25 (ou de maniere equivalente le debit de symboles transmis sur le canal), I'indice 
i du code de canal CC n et le numero du code de brouillage SC n . Des 

generateurs 33,34 produisent les codes identifies par ces donnees, et un 
multiplieur 35 forme la sequence produit de ces deux codes. Cette sequence 
est fournie a un recepteur en rateau 36, ainsi que le facteur d'etalement. Le 

30 recepteur en rateau 36 produit de fagon classique des estimations des 
symboles transmis sur le canal considere, en estimant la reponse du canal sur 
la base d'une sequence pilote incluse dans le signal et en analysant le signal 
de sortie du demodulateur 30 suivant plusieurs trajets de propagation. 

Les unites de reception multiples 31 de la station mobile sont prevues 

35 pour fonctionner en mode de macrodiversite. Dans ce mode, plusieurs stations 



WO 00/38462 



-9- 



PCT/FR99/03201 



de base 13, ayant des codes de brouillage differents SC^ SC 2 , envoient les 
memes informations vers la station mobile sous le controle d'un RNC maitre ou 
« serving RNC ». En mode de macrodiversite, la fonction de controle des 
liaisons radio (RLC) 17 du RNC maitre 12 adresse la merne sequence de bits a 
5 emettre aux stations de base impliquees, et sa fonction RRC leur alloue des 
codes de canal pour la transmission de cette sequence. Ces commandes sont 
envoyees par les interfaces tub si les stations de base dependent du meme 
RNC formant alors le RNC maitre. (cas pour la station mobile 14b sur la figure 
1 ), ou par les interfaces tub et lur si elles dependent de RNC differents dont Tun 

10 forme le RNC maitre (cas pour la station mobile 14a sur la figure 1). La fonction 
RRC du RNC maitre se charge en outre d' informer la station mobile des 
ressources de codes a employer, par r intermediate des canaux de controle de 
Tune ou I'autre des stations de base. 

La station mobile comporte une unite de combinaison 38 qui, en mode 

15 de macrodiversite, regoit les symboles estimes par les recepteurs en rateau 36 
des unites 31. L'unite 38 combine ces estimations, par exemple selon la 
methode dite « maximum ratio combining », pour delivrer les symboles 
finalement estimes sur le canal a macrodiversite. 

L' invention prevoit un certain nombre de cas ou il est renonce au 

20 fonctionnement en macrodiversite sur la liaison descendante, afin de tirer parti 
de la multiplicity des unites de reception 31 de la station mobile. Dans ce cas, 
l'unite de combinaison 38 est desactivee, et les sorties des recepteurs en 
rateau 36 sont delivrees sur des canaux de traitement distincts, afin de traiter 
au total un debit d' information plus eleve que celui du canal a macrodiversite. 

25 Les signaux radio qui sont alors traites par les unites de reception 31 

peuvent provenir de la meme station de base ou de stations de base 
differentes. 

Dans le premier cas, le meme code de brouillage est affecte aux 
differentes unites 31, qui traitent des canaux differences par leurs codes de 
30 separation de canaux. Ceci peut notamment etre utilise dans les deux cas 
suivants : 

1/ Pour etablir une communication de la station de base vers la station 
mobile avec un debit d' information de 2 k " L .D alors qu'il n'est pas possible de 
selectionner dans I'arbre un nouveau code de facteur d'etalement 2 L ' k en 
35 obeissant a la contrainte globale d'orthogonalite des codes, le RNC peut 
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decider de former depuis la meme station de base des canaux multiples de 
debits individuels plus faibles, c'est-a-dire pour lesquels les facteurs 
d'etalement sont superieurs a 2 L ' k . Le debit d 1 information est alors distribue 
entre ces canaux qui sont traites separement par les unites de reception 31 de 
5 la station mobile. 

Les-figures-5-et-6-illustrent-un-exemple-de-ee-Gas-de-figure^Dans- 

I'allocation schematisee sur la figure 5, cinq canaux sont utilises par la station 
de base pour communiquer par radio avec cinq stations mobiles. Chaque canal 
a un facteur d'etalement de 2 3 =8, et done un debit d' information de D/8. S'il est 

10 par exemple requis d'augmenter le debit d'information de la communication 
etablie sur le canal de code c 8 2 pour le faire passer a un debit de D/2 (facteur 

d'etalement SF=2), la fagon naturelle de le faire en conservant pleinement les 
possibilites de communiquer en macrodiversite consiste a redistribuer les 
autres codes de facteur d'etalement 8 afin de liberer toutes les branches 
15 passant soit par le code c 2 1 soit par le code c 2 2 , e t d'allouer ce code c 2 1 ou 

c 2 2 a la communication. Ceci genere une signalisation relativement importante 

pour effectuer des transferts intracellulaires de canaux pour des stations 
mobiles qui ne sont pas directement concernees par ['augmentation de debit. 
Avec la presente invention, on peut simplement allouer deux canaux 
20 supplementaires a la communication, correspondant aux codes c 8 3 et c 44 

dans I'exemple represents sur la figure 6. Dans ce cas particulier, trois canaux 
sont formes vers la station mobile et traites par des unites de reception 
differentes de celle-ci, ce qui empeche, ou du moins limite les possibilites de 
fonctionner en macrodiversite sur la liaison descendante. Cette fa?on de 
25 proceder ne necessite aucune signalisation vers les autres stations mobiles. 

21 On peut egalement realiser une granularite de debit plus fine en 
allouant des canaux multiples depuis la meme station de base. On considere le 
cas d'etablissement d'une communication requerant un debit d'information egal 

L-1 

a a.D, ou a est un nombre reel tel que fa.2 L ] = ^ aj.2 1 , fa.2 L l est rentier egal 

i=0 

30 ou immediatement superieur a a.2 L , et les aj sont des nombres chacun egaux 

a 0 ou a 1 dont la somme est au moins egale a 2. Si m est rentier tel que 
0<m<L-1 et que L-1-m soit le plus grand des entiers i pour lesquels a—I, alors 
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2" m " 1 <a<2- m -2" L Dans ce cas, on peut selectionner plusieurs codes de I'arbre 
obeissant a la contrainte globale d'orthogonalite et de facteurs d'etalement 
SF 1t SF 2 , ... tels que ^SF n < 2" m . Le debit utile de la communication est alors 
plus petit que si on choisissait un canal defini par un code d'etalement unique 
5 (ce canal aurait un debit majore egal a 2" m .D). Pour utiliser le minimum de 
ressource de debit, on selectionne 2 n ^ codes de facteur d'etalement 2 L " i+n ^ 
pour chaque valeur de i telle que a s =1 f les n(i) etant des entiers tels que 
0<n(i)<i. 

La figure 7 illustre ce cas de figure dans un cas particulier ou a=0 ( 375 
10 (a L . 2 =a L-3 =1 )- " s'sgi* d'augmenter le debit de la meme communication que 
dans I'exemple des figures 5 et 6, mais a la valeur 0 ; 375xD. Ceci peut etre 
effectue simplement en allouant le code c 44 pour former un canal 

supplemental (n(L-2)=n(L-3)=0), ce qui limite les possibilites de 
macrodiversite pour la station mobile. On observe que cette fa?on de proceder 

15 laisse disponible le code c 83 (ou ceux situes sur les branches en aval de c 8 3 ) 
pour d'autres communications, alors qu'en procedant comme dans le cas de la 
figure 6, c'est-a-dire en majorant le debit utile a 0,5xD, on aurait obtenu une 
saturation complete des ressources de la cellule. 

On a une certaine liberte dans le choix des nombres n(i). Par exemple, 

20 dans le cas de la figure 7, on aurait pu decider d'etablir deux canaux 
supplementaires, de codes c 8 7 et c 8 8 , au lieu du canal de code c 44 , ce qui 
correspond a n(L-2)=1 et n(L-3)=0 au lieu de n(L-2)=n(L-3)=0. En general, on 
aura interet a minimiser le nombre d' unites de reception requises au niveau de 
la station mobile, ce qui correspond au choix de la figure 7 dans I'exemple 

L-1 

25 considere. Ce nombre est egal a ^2 n ^ . 

i=o 
aj =1 

Lorsque les informations differentes traitees par la station mobile une 
fois qu'il a ete renonce au mode de macrodiversite proviennent de stations de 
base distinctes, les unites de reception 31 se voient allouer des codes de 
brouillage differents. Ceci implique que la station mobile se trouve capable de 
30 communiquer avec plusieurs stations de base voisines. Ce mode de 
fonctionnement peut done etre active au moment ou la station mobile est en 
train de fonctionner en mode de macrodiversite. Si les ressources de codes de 
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Tune des stations de base sont saturees (par exempie configuration de la figure 
6), et s'il faut accroitre de la quantite d' information a transmettre a la station 
mobile fonctionnant en macrodiversite, le RNC peut commander la station de 
base d'une cellule voisine, par r interface lu s'il controle directement cette 
station de base ou par intermediate de I' interface lur et d'un RNC auxiliaire 
^-drift-RNC-^X-p 



qui fait perdre une partie au moins du gain de macrodiversite. 

Les conditions dans iesquelles le RNC decide de renoncer a la 
macrodiversite peuvent etre tres diverses. Les conditions precedemment 
10 examinees tiennent a la saturation complete ou relative, des ressources de 
codes allouables dans certaines cellules. D'autres elements peuvent 
egalement intervenir dans cette decision. On peut citer : 

le fait que la communication pour laquelle on est susceptible de 
renoncer a la macrodiversite fasse par ailleurs I'objet d'une autre 
15 technique de diversite, comme par exempie une technique de repetition 

en cas de mauvaise reception (ARQ) ; 
- dans le cas ou une station mobile fonctionne deja en mode de 
macrodiversite, le fait d'observer au niveau de I' unite de combinaison 
38 que le gain de macrodiversite est reiativement faible sur la liaison 
20 descendante (par exempie inferieur a un certain seuil)... 

D'autre part, le gestionnaire du reseau cellulaire peut decider en 
fonction des caracteristiques d' implantation de chaque station de base et de 
son environnement, de rendre plus ou moins exigeantes les conditions dans 
Iesquelles il peut etre renonce au mode de macrodiversite sur la liaison 
25 descendante pour des communications impliquant cette station de base. 

Ces differentes conditions sont etablies par Tinstallateur au moment de 
la configuration du RNC. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de radiocommunication ehtre une station mobile (14, 14a, 
14b) et une infrastructure de reseau cellulaire comportant un ensemble de 
stations de base (13), dans lequel la station mobile comporte au moins deux 

5 unites de reception (31) pour traiter, en mode de macrodiversite, des signaux 
radio respectifs emis par au moins deux stations de base distinctes et porteurs 
d'une information identique, caracterise en ce que, lorsque des conditions 
determinees sont remplies, on renonce au moins partiellement au mode de 
macrodiversite pour la station mobile, on commande une ou plusieurs des 
10 stations de base pour emettre vers la station mobile au moins deux signaux 
radio porteurs d' informations differentes, et on commande la station mobile 
pour que ses unites de reception traitent lesdits signaux radio afin de recevoir 
lesdites informations differentes. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel, lorsque certaines au 
15 moins des conditions determinees sont remplies, lesdits signaux radio porteurs 

d' informations differentes sont emis par la meme station de base (13). 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel la station de base (13) 
fonctionne, pour un sens de communication descendant, avec des canaux de 
communication multiples definis par des codes de separation de canaux 

20 selectionnes dans un ensemble de codes a facteur d'etalement variable dans 
une plage determinee, les codes de separation de canaux etant selectionnes 
avec des facteurs d'etalement dependant des debits d'information 
respectivement requis sur les canaux, avec une contrainte globale 
d'orthogonalite entre les codes employes a chaque instant par la station de 

25 base. 

4. Procede selon la revendication 3, dans lequel, dans des cas 
d'etablissement d'une communication de ia station de base (13) vers la station 
mobile (14, 14a t 14b) avec un debit d'information correspondant a un premier 
facteur d'etalement compris dans ladite plage determinee et tel qu'il n'est pas 

30 possible de selectionner un nouveau code en obeissant a la contrainte globale 
d'orthogonalite, on forme des canaux multiples respectivement definis par des 
codes obeissant a la contrainte globale d'orthogonalite et dont les facteurs 
d'etalement respectifs sont superieurs au premier facteur d'etalement, le debit 
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d' information de la communication etant distribue entre lesdits canaux multiples 
qui transported des signaux radio respectifs traites chacun par au moins une 
des unites de reception (31) de la station mobile. 

5. Precede selon la revendication 3 ou 4, dans lequel les facteurs 
_5 d'etalement des codes de I' ensemble sont de la forme 2 L " k , L etant un entier 

positif et k une variable entiere telle que 0<k<L, un code de separation de canal 
de la forme 2 L " k correspondant a un debit tf information de 2 k ' L \D, ou D est un 
debit de code maximal determine, et dans lequel, dans des cas d'etablissement 
d'une communication de la station de base (13) vers la station mobile (14, 14a, 

10 14b) requerant un debit d' information egal a a.D avec 2" m ~ 1 <cc<2" m -2" L et m 
entier tel que 0<m<L-1, on selectionne au moins deux codes de I' ensemble 
obeissant a la contrainte globale d'orthogonaiite de fa?on telle que la somme 
des inverses des facteurs d'etalement des codes selectionnes soit plus petite 
que 2" m , afin de former des canaux multiples respectivement definis par les 

15 codes selectionnes, le debit d' information de la communication etant distribue 
entre lesdits canaux multiples qui transported des signaux radio respectifs 
traites chacun par au moins une des unites de reception (31) de la station 
mobile. 

6. Procede selon la revendication 5, dans lequel, dans lesdits cas 
20 d'etablissement d'une communication de la station de base (13) vers la station 

mobile (14, 14a, 14b) requerant un debit d'information egal a a.D, rentier 
fa.2 L ] egal ou immediatement superieur a a.2 L etant de la forme 

L-1 

fa.2 L ] = ^Taj.2 1 : ou les a; sont chacun egaux a 0 ou a 1, on selectionne 2 n(l) 
i=o 

codes de facteur d'etalement 2 L " i+n(i) pour chaque valeur de i telle que a—1 , les 
25 n(i) etant des entiers tels que 0<n(i)<i. 

7. Procede selon la revendication 6, dans lequel les nombres n(i) sont 

L-1 

choisis de fa?on a minimiser le nombre ^2 n(t) . 

i=o 
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8. Precede seion la revendication 1, dans lequel, lorsque certaines au 

moins des conditions determinees sont remplies, lesdits signaux radio porteurs 
d' informations differentes sont respectivement emis par au moins deux stations 
de base distinctes (13). 

5 9. Procede selon la revendication 8, dans lequel lesdits signaux radio 

porteurs d' informations differentes sont respectivement emis par au moins des 
premiere et seconde stations de base distinctes apres que les trois conditions 
suivantes ont ete remplies : 

- la station mobile est en train de fonctionner en mode de macrodiversite 
10 pour traiter des signaux radio respectivement emis par les premiere et 

seconde stations de base et porteurs d'une information identique ; 

- des ressources ^allocation de canaux de la premiere station de base 
sont saturees ; et 

- un accroissement de la quantite d' information a transmettre a la station 
15 mobile est requis. 

10. Equipement de controle d'un reseau de radiocornmunication 
cellulaire comprenant un ensemble de stations de base (13) et des stations 
mobiles (14, 14a, 14b), certaines au moins des stations mobiles comportant au 
moins deux unites de reception (31 ) pour traiter, en mode de macrodiversite, 

20 des signaux radio respectifs emis par au moins deux stations de base 
distinctes et porteurs d'une information identique, V equipement (12) 
comprenant des moyens (16) de controle d'au moins une station de base pour 
allouer a la station de base des ressources de radiocornmunication pour un 
sens de communication descendant et pour commander renvoi de messages 

25 de signalisation correspondants a des stations mobiles desservies par cette 
station de base, caracterise en ce que les moyens de controle sont agences 
pour faire renoncer au moins partiellement une station mobile au mode de 
macrodiversite lorsque des conditions determinees sont remplies, en 
commandant une ou plusieurs des stations de base pour emettre vers la 

30 station mobile au moins deux signaux radio porteurs d' informations differentes, 
et en commandant la station mobile pour que ses unites de reception traitent 
lesdits signaux radio afin de recevoir lesdites informations differentes. 

11. Equipement selon la revendication 10, dans lequel, lorsque 
certaines au moins des conditions determinees sont remplies, les moyens de 



WO 00/38462 




PCT/FR99/03201 



controle (16) commandent une meme station de base (13) pour qu'elle emette 
lesdits signaux radio porteurs d' informations differentes. 

1 2. Equipement selon la revendication 1 1 , dans lequel la station de base 
(13) fonctionne, pour le sens de communication descendant, avec des canaux 

5 de communication multiples definis par des codes de separation de canaux 
selectionnes par les moyens de controle (16) dans un ensemble de codes a 
facteur d'etalement variable dans une plage determinee, les codes de 
separation de canaux etant selectionnes avec des facteurs d'etalement 
dependant des debits d' information respectivement requis sur les canaux, avec 
10 une contrainte globale d'orthogonalite entre les codes employes a chaque 
instant par la station de base. 

13. Equipement selon la revendication 12, dans lequeL dans des cas 
d'etablissement d'une communication de la station de base (13) vers la station 
mobile (14, 14a, 14b) avec un debit d' information correspondant a un premier 

15 facteur d'etalement compris dans ladite plage determinee et tel qu'il n'est pas 
possible de selectionner un nouveau code en obeissant a la contrainte globale 
d'orthogonalite, les moyens de controle (16) forment des canaux multiples 
respectivement definis par des codes obeissant a la contrainte globale 
d'orthogonalite et dont les facteurs d'etalement respectifs sont superieurs au 

20 premier facteur d'etalement, le debit d' information de la communication etant 
distribue entre lesdits canaux multiples qui transporter^ des signaux radio 
respectifs traites chacun par au moins une des unites de reception (31) de la 
station mobile. 

14. Equipement selon la revendication 12 ou 13, dans lequel les 
25 facteurs d'etalement des codes de I'ensemble sont de la forme 2 L " k t L etant un 

entier positif et k une variable entiere telle que 0<k<L, un code de separation 
de canal de la forme 2 L " k correspondant a un debit d'information de 2 k " L .D, ou 
D est un debit de code maximal determine, et dans lequel, dans des cas 
d'etablissement d'une communication de la station de base (13) vers la station 
30 mobile requerant un debit d'information egal a a.D avec 2" m " 1 <a<2" m -2" L et m 
entier tel que 0<m<L-1, les moyens de controle (16) selectionnent au moins 
deux codes de I'ensemble obeissant a la contrainte globale d'orthogonalite de 
fagon telle que la somme des inverses des facteurs d'etalement des codes 
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seiectionnes soit plus petite que 2" m , afin de former des canaux multiples 
respectivement defmis par les codes seiectionnes, le debit d' information de la 
communication etant distribue entre lesdits canaux multiples qui transported 
des signaux radio traites chacun par au moins une des unites de reception (31) 
5 de la station mobile. 

15. Equipement selon la revendication 14, dans lequeL dans lesdits cas 
d'etablissement d'une communication de la station de base (13) vers la station 
mobile (14, 14a, 14b) requerant un debit d' information egal a a.D, rentier 
Ta.2 L 1 egal ou immediatement superieur a a.2 L etant de la forme 

L-1 

10 r<x.2 L l = ^aj.2' , ou les a { sont chacun egaux a 0 ou a 1, les moyens de 
i=o 

controle (16) selectionnent 2 n ^ codes de facteur d'etalement 2 L ' i+n ^ pour 
chaque valeur de i telle que a } =1 f les n(i) etant des entiers tels que 0<n(i)<i. 

16. Equipement selon la revendication 15, dans lequel les nombres n(i) 
sont choisis par les moyens de controle (16) de fagon a minimiser le nombre 

L-1 

15 J 2 ^- 

17. Equipement selon la revendication 10 : dans lequeL lorsque 
certaines au moins des conditions determinees sont remplies, les moyens de 
controle (16) commandent au moins deux stations de base distinctes (13) pour 
qu'elles emettent respectivement lesdits signaux radio porteurs d' informations 

20 differentes. 

18. Equipement selon la revendication 17, dans lequel les moyens de 
controle commandent au moins des premiere et seconde stations de base 
distinctes pour qu'elles emettent respectivement lesdits signaux radio porteurs 
d' informations differentes apres que les trois conditions suivantes ont ete 

25 remplies : 

- la station mobile est en train de fonctionner en mode de macrodiversite 
pour traiter des signaux radio respectivement emis par les premiere et 
seconde stations de base et porteurs d'une information identique ; 
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• des ressources d'allocation de canaux de la premiere station de base 
sont saturees ; et 

- un accroissement de la quantite d' information a transmettre a la station 
mobile est requis. 

19. Station mobile de radiocommunication avec un reseau cellulaire 

dont I' infrastructure comporte un ensemble de stations de base (13), 
comprenant au moins deux unites de reception (31) pour traiter des signaux 
radio respectifs, des moyens (32) d 1 allocation de ressources radio aux unites 
de reception en reponse a des messages de signalisation re?us de 
r infrastructure du reseau, et des moyens de combinaison (38) pour combiner 
des sorties des unites de reception dans un mode de macrodiversite dans 
lequel certains au moins desdits signaux radio sont emis par au moins deux 
stations de base distinctes et sont porteurs d'une information identique, 
caracterisee en ce que ce qu'en reponse a certains des messages de 
signalisation, les moyens d' allocation renoncent au moins partiellement au 
mode de macrodiversite en desactivant les moyens de combinaison, les unites 
de reception traitant alors au moins deux signaux radio porteurs d' informations 
differentes. 
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